1 



(12) NACH DEM VERT RAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Inicrnationalcs Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
10. Juli 2003 (10.07.2003) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 03/055552 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : A61M 16/00 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE02/04727 

(22) Internationales Anmelcledatum: 

23. Dezember 2002 (23.12.2002) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Dcutsch 
Doutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

101 64 313.6 28. Dezember 2001 (28.12.2001) DE 

(71) A n m el der (fur alle Bestimmungsstaaten m it A usnahme von 
US): MLIFA AG [DE/DE]; Fritz-Berne-Strasse 40, 81241 
M line hen (DE). 



(72) Erfinder; unci 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BECKER, Uwe 
[Dli/DE|: Am Lichlfcld 7, 82223 Eichenau (DE). HIPP, 
Rudolf [DE/DE |; Geigerstrassc 22, 82166 Grafclling 
(DE). LOHMEIER, Georg [DE/DE|: Im Marl 13, 82110 

Germering (DE). 

(74) Anwalt: MO FA AG; Inlz-Beme-SlraBe 40, Munchcn 
81241 (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR. BY. BZ, CA, CM, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC. EE, ES, FI, GB, GD, GE, 
GH, GM. MR, ITU, ID, IL, IN. IS, JP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU. LV, MA, MD, MG, MK, 
MN, MW, MX, MZ, NO, NZ. OM, PM, PL, PT, RO, RU, 

[Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 



(54) Title: RESPIRATORY DEVICE 

(54) Bezeichnung: BEATMUNGSVORRICMTUNG 




(57) Abstract: The invention relates lo a respiratory device (1) com- 
prising at least three sensors (9) which transmit physical data on the 
respiratory gas introduced into the patient (6) and guided away there- 
from lo the control unit (5) of a respiratory deviec (I), whereby state 
changes or differences between comparable measured values can pro- 
vide information relating to the respiratory state of the patient (6) or 
possible volume differences or leakages in the gas supply. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft cine Bcatmungsvor- 
richtung (1 ) mit wenigslens drci wScnsoren (9). welchc physikalischc 
Daten ubcrden Paticntcn (6) zuzufuhrendeoder von dicscm wcgzulci- 
tendc Alcmgasc an die Sleuercinhcil (5) eincs Bcalmungsgeratcs (1 ) 
ubermitteln, so dass Zuslandsanderungen oder Diffcrenzen zwischen 
vcrgleichbarcn Messwcrtcn Aufschluss uber das Atcmverhaltcn des 
Palienten (6) oder Liber mogliche Vol u mend ifferenzen oder Lcckagcn 
in der Gasvcrsorgung gcben konnen. 



nocto- <WO 



O3055552A1 I > 



WO 03/055552 Al I QUI IDIlIIi II IIII11 IIIII Hli 1 1! Ill Dlf ! UIII III] IIIIID III] HI] [III 



SC, SIX SE, SG, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, 
UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): curasischcs Patent (AM, 
AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), curopaisches Patent 
(AT, BE, BG, CM, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, PR, GB, 
GR, TE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, SI, SK, TR). 

Erklarung gemaC Regel 4.17: 

— ErftndererkJarung (Regel 4.17 Ziffer iy) nur fur US 



Veroffentlicht: 

— mil inter nationalem Recherche nbericht 

— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche gehenden 
Frist; Verdjfentlichung wird wiederholt. falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der andercn 
Abkiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations*') am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette venvicsen. 



03055552A1 I > 



WO 03/055552 



PCT/DE02/04727 



Beatmungsvorrichtung 

Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Beatmungsvorrichtung zur Beatmung von 
Patienten nach dem Oberbegriff des Anspruchs I. 

Beatmungsvorrichtungen werden uberwiegend in der Medizintechnik zur kiinstlichen 
Beatmung von Patienten eingesetzt. Solche Vorrichtungen weisen einerseits ein Beat- 
rnungsgerat auf, mit dem das den Patienten zuzufiihrende Atemgas aufbereitet wird; 
andererseits kommt damit ein Gasversorgungssystem zum Einsatz, mit welchem das 
Atemgas dem Patienten zugefuhrt oder auch von diesem fortgeleitet wird. Das Gasver- 
sorgungssystem wird dazu mit dem Beatrnungsgerat verbunden. Teil des Gasversor-. 
gungssystems ist die Inspirationsleitung, iiber die das einzuatmende Atemgas dem Pati- 
enten zugefuhrt wird. Das Gasversorgungssystem weist weiterhin eine Exspirationslei- 
tung auf, Liber welche das vom Patienten ausgeatmete Exspirationsgas abgefuhrt und 
zum Beatrnungsgerat zuriickgeleitet wird. In der Exspirationsleitung und insbesondere 
in der Inspirationsleitung konnen je nach Anwendung noch Beatmungskomponenten 
vorgesehen sein, beispielsweise um das Inspirationsgas zu reinigen oder anzufeuchten. 

Die Zusammensetzung des Inspirationsgases, welches meist aus Druckluft und Sauer- 
stoff besteht, lasst sich in bestimmten Grenzen durch den Anwender einstellen. Ebenso 
ist der Druck einstellbar. mit dem das Inspirationsgas zum Patienten hingeleitet wird. 
Auch das dem Patienten zugefiihrte Gasvolumen ist nach dem Stand derTechnik regel- 
bar, wobei diese Regelung ublicherweise von einer Steuereinheit innerhalb des Beat- 
mungsgerates vorgenommen wird. 

Je nach Zustand des Gasversorgungssystems und des Patienten sind verschiedene Para- 
meter bei der Gasaufbereitung und -zuflihamg zu beriicksichtigen. So hiingt beispiels- 
weise der ertbrderliche Druck vom Zustand der Lunge des Patienten ab. Er muss groB 
genug sein, um die Lunge in geeignetem MaBe aufzublahen, darf jedoch ein kritisches 
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Maximum nicht ubersteigen. Insbesondere im Fall eines kollabierten Lungenfliigels ist 
die geschickte Wahl des Druckes von besonderer Bedeutung fur eine sichere Beatmung. 
Auch die pro Atemzug des Patienten zuzufuhrende Gasmenge kann je nach Patienten- 
zustand variieren und muss dabei sicher zugefuhrt werden. 

In einer sogenannten Entwohnungsphase, bei der der Patient in der Lage ist, teilweise 
selbst zu atmen, unterstiitzt das Beatmungsgerat diese spontane Atmung. Es stellt dabei 
beispielsweise sicher, dass ein bestimmtes Gasvolumen pro Zeiteinheit von dem Pati- 
enten eingeatmet wird. Dieses Volumen wird mit einer ausreichenden Sauerstoffversor- 
gung des Patienten gleichgestellt. Unterbleiben eigenstandige Atemzuge des Patienten 
oder sind die Atemzuge des Patienten nicht tief genug, so sorgt in der Praxis das Beat- 
mungsgerat dafiir, dass der ausgebliebene Atemzug nachgeholt wird bzw. die zu flachen 
Atemzuge tiefer werden. Dazu wird das eingestellte Gasgemisch entweder nach Ablauf 
einer bestimmten Zeit oder bei einem crkannten spontanen Atemzug so verabreicht, 
dass sich das eingestellte Atemminutenvolumen ergibt. 

In der Praxis tritt haufig das Problem auf, dass das Gasversorgungssystem Undichtig- 
keiten aufweist. Solche Undichtigkeiten konnen beispielsweise im Bereich von Beat- 
mungskomponenten auftreten, welche im Gasversorgungssystem vorgesehen sind. Sie 
konnen durch Materialermudung oder auch durch mechanische Beanspruchung von 
auGen hervorgerufen werden, beispielsweise durch Bewegung des Patienten. Auch eine 
Blockierung der Gasversorgung, beispielsweise durch Einklemmen oder Abschniiren 
von Gasversorgungsleitungen kann in der Praxis auftreten. Beide Arten von Storungen 
konnen fur den Patienten gefahrlich werden. Bei einem Leek in der Inspirationsleitung 
fuhrt eine druckgesteuerte Beatmung beispielsweise dazu, dass der vom Beatmungsge- 
rat angestrebte Beatmungsdruck nicht aufgebaut werden kann. Dadurch wird der er- 
wartete Ablauf der Inspirationsphase stark beeinflusst bzw. falschlicherweise verliingert. 
Selbst wenn eine heutzutage ubliche Zeituberwachung diesen Versuch des Druckauf- 
baus irgendwann beendet, nimmt der Patient unweigerlich Schaden, da der tatsachlich 
erforderliche Dmck seine Lunge nicht erreicht hat. Auch eine volumengesteuerte Beat- 
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mung fiihrt zu einer unzureichenden Beaufschlagung der Lunge des Patienten, wenn ein 
Teil des Volumens durch ein Leek in die Umgebung entweichen kann. 

In der Praxis erkennen die Beatmungsgerate die Atembemuhung eines Patienten meist 
dadurch, dass der Druck in dem Gasversorgungssystem abfallt, obwohl das Beatmungs- 
gerat keine Gasstromung veranlasst hat, oder, dass ein unerwarteter Volumenstrom im 
Gasversorgungssystem erkannt wird. Damit das Beatmungsgerat die Atembemiihungen 
des Patienten erkennen kann, muss eine daraus resultierende Zustandsanderung im 
Gasversorgungssystem sichtbar erkannt werden. Ein Leek in diesem System zwischen 
dem Patienten und dem Beatmungsgerat verfalscht solche Zustandsanderungen jedoch 
moglicherweise so stark, dass sie nicht entsprechend erkannt werden konnen. Dies kann 
dazu fiihren, dass der Patient erhebliche Anstrengungen unternehmen muss, um durch 
das Leek des Systems aktiv Raumluft einzuatmen, anstatt vom Beatmungsgerat rnit 
sauerstoff-angereichcrter Atemluft unterslutzl zu werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zu schaffen, mit der unerwiinschte 
physikalische Zustande von Inspirations- oder Exspirationsgasen erkannt werden kdn- 
nen, so dass diese Zustande bei der Regelung der Gasversorgung beriicksichtigt und 
kombiniert werden konnen. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Beatmungsvorrichtung nach Anspruch 1. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus ? dass es vorteilhaft ist, in der Inspirations- 
gasleitung und/oder Exspirationsgasleitung insgesamt wenigstens drei Sensoren vorzu- 
sehen, mit denen das jeweilige Gas hinsichtlich eines oder mehrerer physikalischer 
Parameter uberwacht werden kann. Die Sensoren sind dabei mit der Steuereinheit des 
Beatmungsgerates verbunden, so dass die Steuereinheit die von den Sensoren ubermit- 
teken Daten auswerten und bei der Regelung der Gasversorgung beriicksichtigen kann. 
Die von den Sensoren uberwachten Parameter lietern damit Informationen uber den 
jeweiligen Gasstrom an die Steuereinheit, aus denen der Zustand des Gasstromes er- 
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mittelt werden kann. Ergibt sich dabei ein Zustand, der nicht mit dem von der Steuer- 
einheit zu bewirkenden Zustand ubereinstimmt, so kann die Steuereinheit eine Fehler- 
meldung oder einen Alarm ausgeben oder die ermittelte Abweichung bei der Regelung 
der Gasversorgung beriicksichtigen und kompensieren. 

Die Beatmungsvorrichtung weist eine Inspirationsleitung auf, welche das einzuatmende 
Gas dem Patienten zufuhrt. Eine Exspirationsgasleitung leitet das vom Patienten ausge- 
atmete Gas wieder ab. Ein Gasversorgungssystem fiihrt die beiden Leitungen dabei von 
dem Beatmungsgerat zum Patienten hin. Innerhalb des Gasversorgungssystems laufen 
die beiden Leitungen groBtenteils getrennt, nur am patientenseitigen Ende ubernimmt 
ein besonderer Leitungsabschnitt die gemeinsame Leitung von Inspirations- und Exspi- 
rationsgas. In diesem Abschnitt sind also Inspirationsgasleitung und Exspirationsgas.- 
leitung identisch. Insbesondere in der Inspirationsgasleitung, jedoch auch im Exspirati- 
onsgaszweig konnen Beatmungskomponenten vorgesehen sein, welche das Atemgas in 
geeigneter Form beeinflussen. Dies kann beispielsweise ein Befeuchter oder ein Regel- 
element in der Inspirationsgasleitung sein. Ebenso kommt fur die Exspirationsgaslei- 
tung beispielsweise eine Wasserfalle oder ein Regelelement in Frage. 

Das Atemgas, welches von dem Beatmungsgerat aufbereitet und bereit gestellt wird, 
wird im Beatmungsgerat in dessen Inspirationsgaszweig eingeleitet, von dort aus dem 
Beatmungsgerat heraus in das Gasversorgungssystem geleitet, von wo es aus der ge- 
trennten Inspirationsgasleitung schlieBlich in den gemeinsamen Gasfuhrungsabschnitt in 
der Nahe des Patienten und weiter in die Lunge gelangt. Das vom Patienten ausgeatmete 
Exspirationsgas wird durch diesen gemeinsamen Abschnitt wieder zurtickgeleitet bis zu 
der Stelle im Gasversorgungssystem, an der sich Exspirations- und Inspirationsleitung 
trennen. Von dort gelangt das Exspirationsgas durch die Exspirationsgasleitung zuriick 
in das Beatmungsgerat, wo das Gas ublicherweise an die Umgebung abgegeben wird. 
Die Exspirations- und Inspirationsgasleitung im Sinne der vorliegenden Erfindung 
erstreckt sich also vom Patienten bis zum Beatmungsgerat und auch innerhalb dessel- 
ben. Der patientennahe Abschnitt des Gasversorgungssystems, in dem das Exspirations- 
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und Inspirationsgas in einer gemeinsamen Leitung gefuhrt werden, sei im Folgenden 
auch als identischer Abschnitt bezeichnet. 

Die Anordnung der Sensoren innerhalb der Beatmungsvorrichtung ist in vorteilhafter 
Weise frei wahlbar. Denkbar ist also beispielsweise die Anordnung eines ersten Sensors 
in der Inspirationsgasleitung innerhalb des Beatmungsgerates und die Anordnung eines 
zweiten Sensors in der Exspirationsgasleitung innerhalb des Beatmungsgerates. Ein 
dritter Sensor konnte wahlweise angrenzend an den ersten oder zweiten oder an einer 
beliebigen anderen Stelle eingesetzt werden. Denkbar ist auch die Anordnung von drei 
Sensoren unmittelbar hintereinander in der Exspirations- oder Inspirationsgasleitung 
oder auch im identischen Abschnitt. 

Die Sensoren konnen vorteilhafterweise zur Erfassung beliebiger physikalischer Mess- 
groBen ausgebildet sein. Iasbesondere sind sie fur die Erfassung eines Diucks, eines 
Volumens, einer Geschwindigkeit, einer Temperatur oder einer Dichte ausgebildet. Auf 
diese Weise ist es vorteilhaft moglich, an geeigneter Stelle innerhalb des Beatmungsge- 
rates oder des Gasversorgungssystems das Inspirationsgas oder Exspirationsgas hin- 
sichtlich dieser physikalischen Parameter zu uberwachen. Beispielsweise lasst sich 
damit die Gasgeschwindigkeit im identischen Abschnitt oder der Druck des Inspirati- 
onsgases in der entsprechenden Zuleitung enmitteln. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Sensoren mit einem 
relativ groBen Abstand bezogen auf den Stromungsweg zueinander angeordnet. Dies 
bedeutet, dass der erste Sensor unmittelbar am Anfang der Inspirationsgasleitung inner- 
halb des Beatmungsgerates angeordnet ist. Der zweite Sensor befindet sich dann im 
identischen Abschnitt nahe beim Patienten. Der dritte Sensor ist dann im Endbereich der 
Exspirationsgasleitung innerhalb des Beatmungsgerates angeordnet. Durch diese An- 
ordnung und durch geeignete Typwahl der Sensoren konnen damit in vorteilhafter Wei- 
se Veranderungen des Gaszustandes auf dem Weg vom ersten zum zweiten oder vom 
zweiten zum dritten Sensor uberwacht werden. Verwendet man beispielsweise Ge- 
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schwindigkeitssensoren, so kann bei bekannten Leitungsquerschnitten die im identi- 
schen Abschnitt ankommende Inspirationsgasmenge verglichen werden mit der im 
Beatmungsgerat in die Inspirationsgasleitung eingespeisten Menge. Durch die Verwen- 
dung zusatzlicher Sensoren, beispielsweise fur die Gastemperatur, konnen dann fur die 
Volumenermittlung auch mogliche Dichteunterschiede beriicksichtigt werden. Auf 
gleiche Weise lasst sich eine Volumenbilanz zwischen dem zweiten und dem dritten 
Sensor aufstellen. 

In ahnlicher Weise konnen auch Drucksensoren verwendet werden. Mit diesen kann 
z. B. festgestellt werden, ob der in die Inspirationsgasleitung eingebrachte Druck inner- 
halb des Beatmungsgerates auch im patientennahen identischen Abschnitt des Gasver- 
sorgungssystems auftritt. 

Grundsatzlich ist die Wahl der Sensoitypen dabei frei. So ist in vorteilhaftcr Weise eine 
{Combination moglich, bei der ein erster Sensor als Drucksensor ausgefiihrt ist, wahrend 
der zweite Sensor fur eine Geschwindigkeitsermittlung vorgesehen ist und ein weiterer 
Sensor beispielsweise fur eine Temperaturmessung ausgebildet ist. Auf diese Weise 
konnen an benachbarten oder verschiedenen Stellen innerhalb der Beatmungsvorrich- 
tung verschiedene physikalische Parameter erfasst und ausgewertet werden. Sie konnen 
dann zur Analyse der Gase auf mogliche Zustandsanderungen herangezogen werden 
bzw. uber die Steuereinheit Einfluss in die Gasregelung finden. 

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Sensoren so angeordnet, 
dass die von Ihnen erfassten Daten durch die Steuereinheit des Beatmungsgerates hin- 
sichtlich eines moglichen Leeks in der Gasversorgung ausgewertet werden konnen. Dies 
kann beispielsweise uber die bereits beschriebene Volumenbilanz geschehen, nach der 
die in dem Beatmungsgerat eingespeiste Inspirationsgasmenge mit der im identischen 
Abschnitt eintreffenden Gasmenge verglichen wird. Ergeben sich hierbei Differenzen 
auBerhalb einer einstellbaren Toleranz, so kann die Steuereinheit daraus ein Leek in der 
Inspirationsgasleitung erkennen. Analog ist das gleiche Verfahren auch fur die Exspira- 
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tionsgasleitung anwendbar. Dazu wurden geeignete Sensoren am Anfang und am Ende 
der Exspirationsgasleitung, also im identischen Abschnitt und am Exspirationsgasaus- 
Iass innerhalb des Beatmungsgerates angeordnet. 

In gleicher Weise lasst sich eine solche Leckuberwachung auch iiber eine Dnickkon- 
trolle durchfuhren. Auch hierfiir wiirde vorteilhafterweise ein erster Sensor am Anfang 
der Inspirationsgasleitung im Beatmungsgerat angeordnet. Ein zweiter Sensor befande 
sich im identischen Abschnitt, und ein dritter Sensor ware wiederum am Ende der 
Exspirationsgasleitung im Beatmungsgerat angebracht. Ein dadurch ermittelbarer mog- 
licher Druckverlust in der Inspirationsgasleitung oder der Exspirationsgasleitung kann 
durch die Steuereinheit wiederum als Hinweis auf ein Leek ausgewertet werden. Auch 
hier kann durch den Einsatz weiterer Sensoren das Messergebnis verifiziert werden. So 
kann der Einfluss von Geschwindigkeitsschwankungen oder Temperaturanderungen bei 
der Erfassung und Auswerlung der Gasdriicke mit beriicksichtigt werden. 

Erkennt die Steuereinheit auf diese Weise ein Leek in der Gasversorgung, so kann sie 
bei der Regelung der Gasversorgung dieses Leek bzw. die dort austretende Gasmenge 
mit beriicksichtigen, so dass der Patient nach wie vor gesichert mit Atemgas versorgt 
wird. Dabei konnte beispielsweise die durch das Leek entweichende Inspirationsgas- 
menge zusatzlich eingespeist werden, um die Versorgung des Patienten trotzdem sicher 
zu stellen. Parallel dazu konnte selbstverstandlich ein entsprechender Alarm Ciber eine 
optische oder akustische Anzeigeeinheit ausgegeben werden. 

Umgekehrt ermoglicht die geeignete Anordnung der Sensoren auch die Erfassung und 
Kompensation von zusatzlich eingespeistem Volumen. Dies gilt beispielsweise fiir 
Medikamentenverneblern, welche ein Medikament mit Druckluft oder mit gasformigem 
reinen Sauerstoff in die Inspirationsgasleitung einblasen, um das Medikament dem 
Patienten zuzufiihren. Dieses zusiitzliche, vom Beatmungsgerat selbst nicht vorgesehene 
Volumen kann durch eine Volumen- oder Druckdifferenz erkannt und ebenfalls durch 
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die Steuereinheit des Beatmungsgerates kompensiert werden. In diesem Fall wurde 
beispielsweise die Inspirationsgasmenge urn ein geeignetes MaB reduziert. 

Besonders vorteilhaft sind die Sensoren dann angeordnet, wenn sie einen moglichst 
groBen Bereich der Inspirations- bzw. Exspirationsgasleitung umfassen. Ein erster Sen- 
sor wird dann besonders vorteilhaft unmittelbar stromabwarts eines Inspirationsventils 
angeordnet, welches sich im Beatmungsgerat befindet und das Inspirationsgas in die 
Inspirationsgasleitung frei gibt. Durch den unmittelbar anschlieBenden Sensor unterliegt 
die nachfolgende Leitung bereits einer Uberwachung. Der zweite Sensor ist, wie bereits 
beschrieben, moglichst nahe am Patienten anzuordnen, urn einen moglichst groBen Teil 
der Leitung bzw. der Leitungen zu umfassen. Ein dritter Sensor wird dann unmittelbar 
stromabwarts eines Exspirationsventils im Beatmungsgerat angeordnet, so dass auch 
hier der groBtmogliche Teil der Exspirationsgasleitung von Sensoren umfasst und ii- 
bervvacht werden kann. Die Anordnung des crsien und des zweiten Sensors erlaubt dann 
das Erkennen von Leckagen in der Inspirationsleitung. Die Uberwachung der Exspirati- 
onsgasleitung kann analog erfolgen unter Nutzung des zweiten und dritten Sensors. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Steuereinheit zur Plausibi- 
litatspriifung der MessgroBen der einzelnen Sensoren ausgebildet. Eine solche Prufung 
kann dabei entweder gegen einen absoluten, in der Steuereinheit hinterlegten Wert, oder 
gegen einen mit einem anderen Sensor gemessenen Wert erfolgen. 

Im einfachsten Fall erfolgt die Plausibilitatsprufung dahingehend, dass ein von einem 
Sensor ubermittelter Messwert auf seine absolute GroBe oder sein Vorzeichen oder auch 
seinen Gradienten uberpruft wird. Liegt der Messwert dabei auBerhalb eines in der 
Steuereinheit hinterlegbaren Wertebereiches, so erkennt die Steuereinheit den Messwert 
als falsch. In diesem Fall wird die Steuereinheit den Messwert fur ihre Berechnungen 
nicht weiter berucksichtigen. 
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In ahnlicher Weise kann der Messwerl auf sein Vorzeichen uberwacht werden, so dass 
beispielsweise negative Drticke als unrealistisch ausscheiden. Auch ein bestimmtes 
Anderungsverhalten, beispielsweise ein plotzlicher Druck- oder Temperaturabfall oder 
-anstieg auBerhalb einer hinterlegbaren Toleranz kann dazu fuhren, dass dieser Wert bei 
der Regelung der Gasversorgung nicht weiter berlicksichtigt wird. Selbstverstandlich 
kann die Steuereinheit einen entsprechenden Hinweis an eine Anzeigeeinheit oder in 
akustischer Form ausgeben. 

Eine weitere Moglichkeit der Plausibilitatsprtifung besteht vorteilhafterweise darin, die 
Messwerte verschiedener Sensoren miteinander zu vergleichen. Unmittelbar hinterein- 
ander angeordnete Sensoren gleichen Typs sollten auch annahernd gleiche Messwerte 
ausgeben. Eine entsprechende Abweichung kann dann durch die Steuereinheit als Mess- 
fehler bzw. Funktionsstorung eines Sensors erkannt werden. Innerhalb einer groBeren 
Toleranz konnen auch die Messwerte von Sensoren gegenseitig auf Plausibilitat iiber- 
priift werden, die sich beispielsweise am Anfang und am Ende der Inspirations- bzw. 
Exspirationsgasleitung befinden. Eine zu starke Abweichung von vergleichbaren Mess- 
groBen ist auch dann wieder ein Hinweis auf eine Fehlfunktion oder auch ein Leek in 
der Gasversorgung. Ein gewisser Druck am Eingang der Inspirationsgasleitung bewirkt 
beispielsweise im identischen Abschnitt ebenfalls einen Druck, der in einer gewissen 
Toleranz davon abweichen kann. Ist die Abweichung jedoch zu groB, so muss auch hier 
von einem Fehler ausgegangen werden. Analog gilt diese gegenseitige Plausibilitatsprti- 
fung auch fur andere MessgroBen, wie Geschwindigkeit, Temperatur usw. 

Eine Plausibilitatsprtifung ist jedoch auch weiterhin moglich bei Berticksichtigung 
verschiedenartiger Messwerte von verschiedenen Sensoren. So kann z. B. der von einem 
Sensor gemessene Druck auf Basis einer von einem zweiten Sensor gemessenen Ge- 
schwindigkeit auf seine Plausibilitat uberpriift werden. Wenn Druck und Geschwindig- 
keit, beispielsweise in der Inspirationsgasleitung, in einem vorhersehbaren bzw. be- 
kannten Abhangigkeitsverhiiltnis stehen, so mussen sich die beiden Messwerte jeweils 
in einem entsprechenden Wertebereich bewegen, um von der Steuereinheit als realis- 
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tisch und plausibel erkannt zu werden. Bei gleichzeitiger Beriicksichtigung mehrerer 
Messwerte kann eine solche Plausibilitatsprtifung dabei noch priizisiert und auch zeit- 
lich optimiert werden. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Steuereinheit daruber 
hinaus dazu geeignet, bei Ausfall eines Oder mehrerer Sensoren die erforderlichen Daten 
aus den Messwerten der anderen, nicht ausgefallenen Sensoren abzuleiten. Werden die 
Daten eines oder mehrerer Sensoren als nicht plausibel erkannt, verfahrt die Steuerein- 
heit analog. Erfasst ein Sensor mehrere MessgroBen, so kann eine ausgefallene oder 
nicht plausible MessgroBe auch aus den anderen MessgroBen des gleichen Sensors oder 
eines oder mehrerer anderer Sensoren ermittelt werden. Auf diese Weise ergibt sich 
vorteilhafterweise eine Toleranz des Systems gegenuber Fehlern bzw. Ausfallen von 
Sensoren. Dies stellt einen erheblichen Sicherheitsgewinn fur die Patienten dar, da die 
Regelung der Gasversorgung auch bei Ausfall von Sensoren aufrecht crhalten wird und 
somit die Versorgung der Patienten mit Atemgas sichergestellt ist. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Steuereinheit so ausgebil- 
det, dass sie einen unrealistischen oder fehlerhaften Messwert eines Sensors bei der 
Regelung der Gasversorgung nicht weiter berucksichtigt. Die grundsatzliche Gasversor- 
gung bleibt dabei in vorteilhafter Weise aufrecht erhalten. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprlichen. 

Eine beispielhafte Ausfuhrungsform der Erfindung wird nachstehend eines Figurenbei- 
spiels niiher erliiutert. Die einzige Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der Beat- 
mungsvorrichtung. 

Wie in Fig. 1 zu sehen ist ? ist ein Beatmungsgerat I vorgesehen. Dieses Beatmungsgerat 
I weist eine Steuereinheit 5, eine Anzeigeeinheit 3 und ein Inspirationsventil 7 sowie 
ein Exspirationsventil 8 auf. Die Steuereinheit 5 steuert die Anzeigeeinheit 3 an, uber 
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1 1 

die Messdaten und andere beatmungsspezifische Parameter ausgegeben werden konnen. 
Uber die Anzeigeeinheit 3 konnen auBerdem Daten eingegeben werden, welche an die 
Steuereinheit 5 ubermittelt werden. 

Die Steuereinheit 5 steuert das Inspirationsventil 7 und das Exspirationsventil 8 an. 
Uber das Inspirationsventil 7 wird ein Inspirationsgas in eine Inspirationsgasleitung 2 
eingespeist. Die Flussrichtung ist durch einen entsprechenden Pfeil in der Figur darge- 
stellt. Uber das Exspirationsventil 8 wird ein Exspirationsgas aus einer Exspirations- 
gasleitung 4 entspannt. Die Flussrichtung ist durch einen entsprechenden Pfeil ange- 
deutet. 

AuBerhalb des Beatmungsgerates bildet die Inspirationsgasleitung 2 und die Exspirati- 
onsgasleitung 4 einen Teil eines Gasversorgungssystems 11. Das Gasversorgungssys- 
tem 1 i hat die Aufgabe, Atemgase zu einem Patienten 6 zu fuhren und von diesem 
abzuleiten. Aus der Inspirationsgasleitung 2 wird dem Patienten 6 frisches Atemgas 
zugefiihrt, und uber die Exspirationsgasleitung 4 wird ausgeatmetes Gas vom Patienten 
6 abgefuhrt. Das Gasversorgungssystem 1 1 weist patientenseitig einen Abschnitt 12 auf, 
bei dem das Inspirationsgas und das Exspirationsgas in einer identischen Leitung ge- 
tiihrt werden. In dem identischen Abschnitt 12 wird Gas zum Patienten hin- und vom 
Patienten weggefiihrt. In der Inspirationsgasleitung 2 und in dem identischen Abschnitt 
12 sind Beatmungskomponenten 10 vorgesehen. Die Beatmungskomponenten 10 wer- 
den von dem Inspirationsgas in der Inspirationsgasleitung durchstromt. Die Beatmungs- 
komponente 10 im identischen Abschnitt 12 des Gasversorgungssystems 11 wird so- 
wohl vom Inspirationsgas als auch vom Exspirationsgas durchstromt. Diese Beat- 
mungskomponenten konnen beispielsweise Bakterienfilter, Verdampfer, Medikamen- 
tenvernebler, Probeentnahmeeinheiten oder ahnliches sein. 

Stromabwarts des Inspirationsventils 7 bzw. stromabwarts des Exspirationsventils 8 im 
Beatmungsgeriit 1 sind Sensoren 9a bzw. 9b vorgesehen. Die Sensoren 9a bzw. 9b 
werden von dem Inspirationsgas bzw. dem Exspirationsgas durchstromt. Ein weiterer 
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Sensor 9c ist im identischen Abschnitt 12 vorgesehen, wobei dieser Sensor 9c sowohl 
vom Inspirationsgas als auch vom Exspirationsgas durchstromt wird. Die Sensoren 9 
sind fur die Messung des Volumens ausgebildet, von welchem sie durchstromt werden. 
Die von den Sensoren 9 ermittelten Daten werden an die Steuereinheit 5 des Beat- 
mungsgerates 1 ubertragen. Die Funktionsweise der Beatmungsvorrichtung ergibt sich 
nun wie folgt: 

1. Bei geschlossenem Exspirationsventil 8 steuert die Steuereinheit 5 des Beat- 
mungsgerates 1 das Inspirationsventil 7 so an, dass ein Inspirationsgas in die 
Inspirationsgasleitung 2 einstromen kann. 

2. Der Sensor 9a wird von dem Inspirationsgas durchstromt und ermittelt dabei 
das durchstromende Volumen oder einen entsprechenden Messwert. 

3. Das Inspirationsgas gelangt durch die Beatmungskomponente 10 in das Gasver- 
sorgungssystem 1 1 und weiter in den identischen Abschnitt 12. 

4. Don durchstromt das Gas den Sensor 9c, sowie eine weitere Beatmungskom- 
ponente 10 und gelangt schlieBlich in die Lunge des Patienten 6. 

5. Die Steuereinheit 5 vergleicht die von den Sensoren 9a und 9c an sie ubermit- 
telten Daten. Dabei werden die ermittelten Volumen auf eine nicht mehr tole- 
rierbare Abweichung hin uberpruft. 

6. Auf diese Weise kann die Steuereinheit 5 eine Undichtigkeit in der Gasversor- 
gung zwischen den Sensoren 9a und 9c erkennen, melden, und bei der Rege- 
lung des Inspirationsventils 7 oder weiterer nicht dargestellter Regelelemente 
beriicksichtigen. 
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Analog besteht die gleiche Oberwachungsmoglichkeit auch in der Exspirationsphase, 
wenn bei geschlossenem Inspirationsventil 7 der Patient 6 das Exspirationsgas durch 
den Sensor 9c und die Exspirationsgasleitung 4 und das geoffnete Exspirationsventil 8 
und den Sensor 9b hindurch ausatmet. 

Die von den Sensoren 9 an die Steuereinheit 5 ubermittelten Daten und aus diesen er- 
rechnete weitere Daten konnen auf der Anzeigeeinheit 3 dargestellt werden. Weiterhin 
ist die Steuereinheit 5 so ausgebildet, dass die durch die Sensoren 9 erfassten Messwerte 
neben der Leckuberwachungsanalyse auch unabhangig davon zur Steuerung der Gas- 
versorgung und/oder zur Darstellung von zur Stellung von Diagnosen und/oder der 
Beurteilung des Zustandes von Patienten geeigneter Parameter herangezogen werden 
konnen. Insbesondere kann die Regelung eines Inspirationszyklus so durchgefuhrt wer- 
den, dass das Inspirationsventil 7 in Abhangigkeit von den Messwerten 9c angesteuert 
wird, so dass die dem Patienten zugefiihrte Gasmenge patientennah iibcrvvacht wird. 
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Patentanspriiche 

1 . 1 . Beatmungsvorrichtung ( 1 ) zur Beatmung eines Patienten (6), 

a) mit einem Beatmungsgerat (1) und einem an das Beatmungsgerat (I) 
anschlieBbaren Gasversorgungssystem (11), 

b) wobei das Beatmungsgerat (1) eine Steuereinheit (5) zur Steuerung 
der Gasversorgung des Patienten (6) aufweist, und 

c) wobei Atemgase durch eine in dem Beatmungsgerat (1) und dem 
Gasversorgungssystem (11) ausgebildete Inspirationsgasleitung (2) 
zum Patienten (6) hin geleitet werden, und 

e) wobei Atemgase durch eine in dem Gasversorgungssystem (11) und 

dem Beatmungsgerat (1) ausgebildete Exspirationsgasleitung (4) vom 

Patienten (6) zurtick geleitet werden, und 
0 wobei die Inspirationsgasleitung (2) und die Exspirationsgasleitung 

(4) in einem Abschnitt (12) des Gasversorgungssystems (1 1) identisch 

sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

g) in der Inspirationsgasleitung (2) und/oder Exspirationsgasleitung (4) 
insgesamt wenigsten drei mit der Steuereinheit (5) verbundene Senso- 
ren (9) zur Erfassung wenigstens einer physikalischen MessgroBe ei- 
nes Atemgases vorgesehen sind, und 

h) die Steuereinheit (5) zu Auswertung der wenigstens einen MessgroBe 
und zu ihrer Beriicksichtigung bei der Steuerung der Gasversorgung 
ausgebildet ist. 
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2. Beatmungsvorrichtung nach Anspruch, 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
wenigstens eine MessgroBe eines Sensors (9) ein Druck, ein Volumen, eine Ge- 
schwindigkeit, eine Temperatur oder eine Dichte ist. 

3. Beatmungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens ein Sensor (9) im identischen Abschnitt (12) angeordnet ist. 

4. Beatmungsvorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuereinheit (5) die wenigstens eine MessgroBe eines Sensors 
(9) zur Erkennung eines Leeks in der Inspirationsgasleitung (2) und/oder Exspira- 
tionsgasleitung (4) auswertet. 

5. Beatmungsvorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeweils wenigstens ein Sensor (9) in der Inspirationsgasleitung (2), 
der Exspirationsgasleitung (4) und im identischen Abschnitt (12) vorgesehen ist. 

6. Beatmungsvorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Beatmungsgerat (I) eine Anzeigeeinheit (3) zur Anzeige von 
Beatmungsparametern und/oder Atemparametern und/oder der wenigstens einen 
MessgroBe eines Sensors (9) aufweist. 

7. Beatmungsvorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuereinheit zur Plausibilitatspriifung der wenigstens einen 
MessgroBe und/oder zur wechselseitigen Plausibilitatspriifung mehrerer Messgro- 
Ben ausgebildet ist. 

8. Beatmungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu- 
ereinheit zur Ermittlung wenigstens einer als nicht plausibel erkannten MessgroBe 
durch Auswertung wenigstens einer als plausibel erkannten anderen MessgroBe 
ausgebildet ist. 
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9. Beatmungsvorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steuereinheit zur Ermittlung wenigstens einer MessgroBe eines ausge- 
failenen Sensors durch Auswertung wenigstens einer MessgroBe wenigstens eines 
intakten Sensors ausgebildet ist. 
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